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ABSTRACT
This research aimed to find out the lighting length of the combination LED and fluorescent lamps combined,
suitable to grow pakcoy (Brassica rapa L.) with wick system hydroponics.  The research used five treatments: sun
lighting as a control (P0), and artificial lighting of 36-watt LED combined with 42-watt fluorescent lamps.  Sun
lighting represented a conventional cultivation, with normal lighting period (±12 hours per day), while the
artificial lighting consisted of four different lighting lengths per day: 8 hours (P1), 12 hours (P2), 16 hours (P3)
and 20 hours (P4).  The artificial lighting experiments were placed in boxes as the growth chambers, while the
regular sun lighting treatment was placed in an outdoor mini greenhouse. Each treatment consisted of four plants,
so there were 20 plants in total.  The results showed that 20-hour treatment of 36-watt LED lamp plus 42-watt
fluorescent lighting (P4) was the best among the other artificial lighting treatments, but   still less optimal as
compared to the treatment of natural sun lighting (P0).  The plants grew in treatment P4 still showed etiolating,
indicating possibility of using higher power than 36-watt LED lamp and 42-watt fluorescent, although the length
of lighting reached 20 hours.  Yet, in term of quality, the mineral/ash content of all treated plants was not much
different.
Keyword : LED lamp, fluorescent lamp, lighting, pakcoy, wick system hydroponics.
ABSTRAKPenelitian ini bertujuan untuk mengetahui lama penyinaran kombinasi lampu LED dan lampu neon yang cocokterhadap pertumbuhan tanaman pakcoy (Brassica rapa L.) dengan hidroponik sistem sumbu.  Penelitian inimenggunakan lima perlakuan yaitu: penyinaran menggunakan sinar matahari sebagai kontrol (P0), dan cahayabuatan menggunakan lampu LED 36 watt dan lampu neon 42 watt yang terdiri dari empat perlakuan dengan lamapenyinaran yang berbeda setiap harinya yaitu: 8 jam (P1), 12 jam (P2), 16 jam (P3) dan 20 jam (P4).  Cahayamatahari biasa dipakai pada penanaman secara konvensional dengan lama penyinaran normal ±12 jam per hari.Perlakuan cahaya buatan ditempatkan pada box penanaman, sedangkan perlakuan cahaya matahari normalditempatkan dalam greenhouse kecil.  Setiap perlakuan terdiri dari empat tanaman, sehingga diperoleh 20 tanaman.Hasil pengamatan menunjukkan bahwa perlakuan P4 dengan lampu LED 36 watt dan lampu neon 42 watt selama20 jam lebih baik jika dibandingkan dengan perlakuan penyinaran buatan lainnya tetapi masih kurang optimaljika dibandingkan dengan perlakuan penyinaran cahaya matahari alami (P0).  Pertumbuhan tanaman pakcoypada perlakuan P4 masih menunjukkan etiolasi, sehingga kemungkinan dibutuhkan daya yang lebih tinggi darilampu LED 36 wat dan lampu neon 42 watt, walaupun lama penyinaran selama 20 jam.  Namun dari segi kualitas,kandungan mineral dari semua perlakuan penanaman tidak jauh berbeda.
Kata kunci : Lampu LED dan lampu neon , lama penyinaran, pakcoy, sistem sumbu hidroponik
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I. PENDAHULUANPakcoy merupakan tanaman yang termasukdalam famili Brassicaceae .  Pakcoy dapattumbuh di daerah dataran rendah maupun didataran tinggi.  Tanaman ini jarang dikonsumsidalam bentuk mentah, tetapi biasa digunakansebagai bahan sup dan hiasan (garnish) (Edi danBobihoe, 2010).  Beralihnya fungsi lahanpertanian menjadi daerah perindustrianmenyebabkan semakin sempitnya lahanpertanian yang potensial untuk bercocok tanam.Oleh karena itu diperlukan adanya suatu sistembercocok tanam yang dapat menggunakan lahansempit tanpa mengurangi tingkat produktivitaspertanian dan dapat menghasilkan kualitasproduksi yang lebih tinggi.  Salah satu teknologipertanian yang dapat digunakan adalah teknologibudidaya tanaman secara hidroponik.Hidroponik merupakan sistem budidayatanaman tanpa menggunakan media tanahsebagai media tanam (Lingga, 1999).  Salah satuteknologi hidroponik yang sederhana, mudahdioperasikan dan murah adalah sistem sumbu(wick system).Kendala umum yang sering dialami petanikonvensional di Indonesia adalah kondisilingkungan yang kurang mendukung seperticurah hujan yang tinggi (Rosliani dan Sumarni,2005).  Sehingga tanaman tidak mengalamiproses fotosintesis secara sempurna karenakurangnya penyinaran cahaya matahari.  Salahsatu cara yang dapat digunakan untukmemanipulasi cahaya matahari adalah denganmenggunakan lampu LED atau Growing Light.Kualitas cahaya sangat penting ketikamenggunakan cahaya buatan untuk tumbuhtanaman.  Sumber cahaya harus memilikikualitas cahaya yang tepat untuk memulai danmempertahankan fotosintesis.  Klorofil dapatmenyerap panjang gelombang merah (600-700nm) sampai biru (400-500 nm), sehingga lampuyang dirancang untuk pertumbuhan tanamanharus memancarkan panjang gelombang ini(Poincelot, 1980).  Lampu LED dapatmemancarkan warna cahaya yang dapatmempercepat proses fotosintesis.  Warna biruuntuk fase vegetatif dan warna merah untuk fasegeneratif (Soeleman dan Donor, 2013).
Penelitian Sugara (2012) yang dilakukan diAmazing Farm, Lembang, Bandungmenunjukkan bahwa dengan penerapanteknologi penyinaran pada budidaya aeroponikselada keriting dan selada lollo rossa menjadisolusi dari permasalahan menurunnyaproduktivitas pada musim hujan.  Pemberiancahaya tambahan dengan lampu LED dapatmeningkatkan pertumbuhan selada keriting danselada lollo rossa.  Pertumbuhan tanaman danhasil tanaman selada keriting dan selada lollo
rossa yang disinari lebih tinggi dari pada yangtidak disinari.  Selain penggunaan lampu LED,lampu neon atau lampu fluorescent juga dapatmenumbuhkan tanaman.  Pada penelitian Acero(2013) menunjukkan bahwa warna putih lampuneon dapat memberikan hasil yang lebih tinggipada pertumbuhan tanaman pakcoydibandingkan dengan lampu neon yangberwarna hijau, biru, kuning dan merah.  Namunlamanya penyinaran lampu LED dan lampu neonyang tepat pada penanaman pakcoy di dalamruangan belum diketahui.  Oleh karena itu,penelitian ini dilakukan untuk mengetahuiberapa lama penyinaran kombinasi lampu LEDdan lampu neon yang cocok untukmeningkatkan pertumbuhan dan hasil produksitanaman pakcoy dengan hidroponik sistemsumbu.
II. METODE PENELITIAN
2.1  Waktu dan Tempat PenelitianPenelitian ini dilakukan pada bulan Januari -Februari 2015 di Greenhouse plastik JurusanTeknik Pertanian dan Laboraturium RekayasaSumber Daya Air (RSDAL) Jurusan TeknikPertanian, Universitas Lampung.
2.2  Alat dan BahanAlat yang digunakan dalam penelitian ini adalahlampu LED 36 watt, lampu neon 42 watt, wadahpenyemaian, ember, sprayer, bak plastik,penggaris, TDS meter, pH meter, light meter,hygrometer, gelas ukur, timer, gelas aqua,timbangan, kamera digital, dan alat tulis.Bahan yang digunakan dalam penelitian iniadalah kain flanel, air, benih pakcoy, arang sekam,kabel, triplek, alumunium foil, dan larutan nutrisiyang digunakan adalah larutan Goodplant, terdiridari larutan stok A dan stok B.
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2.3  Metode PenelitianPenelitian ini menggunakan rancangandeskriptif.  Terdapat lima perlakuan yaknipenyinaran menggunakan sinar matahari sebagaikontrol (P0), lama penyinaran menggunakankombinasi lampu LED 36 watt dan lampu neon42 watt selama 8 jam (P1), 12 jam (P2), 16 jam(P3) dan 20 jam (P4).  Data yang diperolehdisajikan dalam bentuk tabel dan grafik
2.4  Pelaksanaan PenelitianPelaksanaan penelit ian diawali denganpembuatan sistem sumbu hidroponik,pembuatan kotak ruang tanaman, pembuatanlarutan nutrisi, penyemaian, penanaman,pemeliharaan dan panen.  Pada perlakuan P0ditempatkan dalam greenhouse kecil sedangkanpada penanaman menggunakan lampuditempatkan dalam kotak ruang tanam denganukuran panjang 50 cm, lebar 40 cm dan tinggi 70cm yang dilapisi dengan alumunium foil.Kemudian, lampu LED 36 watt diletakkan padabagian tengah atas kotak dan lampu neon 42 wattdiletakkan pada sisi pinggir kotak.  Lampu yangtelah dipasang, kemudian diatur lamapenyinarannya dengan menggunakan timer.Jarak antara lampu dan tanaman adalah 50 cm.
2.5 Variabel Pengamatan
2.5.1 Pengamatan HarianPengamatan harian meliputi suhu, intensitascahaya, evapotranspirasi tanaman dan Electrical
conductivity (EC) larutan  dan pH larutan.Pengamatan harian dilakukan pada pagi (07.00-08.00 WIB), siang (13.00-14.00 WIB) dan sore(16.00-17.00 WIB).
2.5.2 Pengamatan MingguanPengamatan mingguan meliputi: jumlah daunper tanaman (helai) dan tinggi tanaman (cm).
2.5.3 Pengamatan Saat PanenPengamatan saat panen meliputi: panjang akarper tanaman (cm), luas daun per tanaman (cm2),berat brangkasan total (g), berat brangkasanatas (g), berat brangkasan bawah (g), beratkering brangkasan (g) dan berat abu.
III. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1  Pengamatan Lingkungan Intensitas cahaya di dalam greenhouse pada pagihari berkisar antara 300-22800 lux, siang hariberkisar antara 7200-78900 lux, dan sore hariberkisar antara 800-25600 lux.  Sedangkan padakotak penanaman di pagi, siang dan sore hari,intensitas cahaya berkisar 10900-11000 lux.Selama penelit ian berlangsung, rata-rataintensitas cahaya matahari pada pagi hari sebesar9684 lux, siang hari sebesar 42013 lux dan sorehari sebesar 10084 lux. Selama penelitianberlangsung, temperatur greenhouse pada pagihari berkisar 26-30 oC, siang hari berkisar 28-34 oC dan sore hari berkisar 28-32 oC.  Sedangkanpada kotak penanaman pagi hari berkisar 26-28oC, siang dan sore hari berkisar 27-30 oC.Pengamatan kelembaban udara dilakukan denganmenggunakan perhitungan selisih bola basahdan bola kering.  Pada saat penelit iankelembaban udara di dalam greenhouse berkisar64-94 %  sedangkan pada kotak penanamanberkisar 72-92 %.
3.2  Pengamatan Larutan NutrisiPengamatan larutan nutrisi yang dilakukanmeliputi pengukuran EC larutan dan pH larutan.Pengamatan larutan nutrisi dilakukan denganmenggunakan alat TDS (Total Dissolved Solid)meter.
Gambar 1.  Nilai electrical conductivity (EC) setiap perlakuan
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Pengaruh lama penyinaran.... (Yesi L, Sugeng T dan  Diding S)Pada penelitian ini EC yang digunakan pada awalpenanaman yaitu 1500 µS/cm, mingguselanjutnya dinaikkan menjadi 1750 µS/cm danmemasuki akhir panen sebesar 2000 µS/cm.Konsentrasi larutan hara cenderung semakinmenurun dengan bertambahnya umur tanamankarena terjadinya penyerapan unsur hara (Susiladan Koerniawati, 2004).
Gambar 2.  Nilai pH larutan nutrisiDari Gambar 2 menunjukkan bahwa pH pada P0berkisar antara 5,58-6,58 sedangkan pH padapenanaman menggunakan kombinasi lampuLED 36 watt dan lampu neon 42 watt berkisarantara 5,58-6,59.  Menurut Sutiyoso (2006), pHoptimal untuk pertumbuhan tanaman berkisarantara 5,5-6,5.  pH yang optimal dapatmempengaruhi penyerapan unsur hara padatanaman.  Dari hasil pengamatan, nilai pH yangdiperoleh selama penelitian sudah optimal untukpertumbuhan tanaman.  Namun, hasilpertumbuhan pada penanaman menggunakankombinasi lampu LED 36 watt dan lampu neon
42 watt belum optimal dibandingkan denganperlakuan P0 (kontrol).  Hal ini diduga karenakebutuhan cahaya pada tanaman pakcoy padaperlakuan P0 sudah cukup terpenuhi jikadibandingkan dengan lampu LED 36 watt danlampu neon 42 watt.
3.3  Pertumbuhan Vegetatif
3.3.1  EvapotranspirasiEvapotranspirasi diukur dengan melihatpenurunan air pada setiap harinya.Evapotranspirasi harian setiap perlakuan dapatdilihat pada Gambar 4. Dari hasil pengamatandapat dilihat bahwa evapotranspirasi hariantanaman pakcoy pada setiap perlakuanmengalami fluktuasi setiap harinya, hal inidisebabkan oleh beberapa faktor yaitu suhu,angin, kelembaban udara dan intensitas cahaya(Sutiyoso, 2006).  Hasil pengamatanevapotranspirasi kumulatif dari semuaperlakuan yang tertinggi terdapat pada
Gambar 3.  Evapotranspiasi harian padaperlakuan P0 (penyinaran cahaya matahari) Gambar 4.  Evapotranspirasi harian padaperlakuan P1 (lama penyinaran lampu 8 jam/hari)
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 P0 (Kontrol) sebesar 67,00 mm kemudiandiikuti dengan P4 sebesar 54 mm, P3 sebesar 49mm, P2 sebesar 43 mm, dan P1 sebesar 38 mm.Banyaknya jumlah daun diikuti dengantingginya evapotranspirasi pada tanamantanaman pakcoy.  Evapotranspirasi tertinggiterjadi pada perlakuan P0 atau penanamandengan penyinaran sinar matahari karenatanaman pakcoy mengalami penguapan yangbesar pada siang hari.  Sedangkan padapenanaman di dalam kotak, evapotranspirasitertinggi terjadi pada perlakuan P4 dengan lamapenyinaran selama 20 jam menggunakankombinasi lampu LED 36 watt dan lampu neon42 watt.  Hal ini diikuti dengan pertumbuhantanaman pada perlakuan P4 yang lebih tinggidibandingkan dengan perlakuan lainnya padapenanaman didalam kotak sehingga prosesevapotranspirasi tanaman semakin tinggi pula.
Gambar 5.  Evapotranspirasi harian padaperlakuan P2 (lama penyinaran lampu 12 jam/hari) Gambar 6.  Evapotranspirasi harian padaperlakuan P3 (lama penyinaran lampu 16 jam/hari)
Gambar 7.  Evapotranspirasi harian pada perlakuan P4 (lama penyinaran lampu 20 jam/hari)
3.3.2  Tinggi TanamanRata-rata tinggi tanaman yang tertinggi yaknipada P4 sebesar 24,8 cm.  Hal ini diduga tanamanmengalami etiolasi yaitu pertumbuhan tanamanakan lebih cepat tetapi menjadi kurus dan tidak
mengalami perkembangan daun, hal ini  sesuaidengan pengamatan luas daun (Gambar 10) danberat brangkasan total (Gambar 12).  Tanamanmengalami etiolasi bisa disebabkan karenatanaman kurang mendapatkan cahaya.Sedangkan pada perlakuan P0 tanaman pakcoytumbuh secara normal karena cahaya matahariakan menghambat kerja hormon auksin yangberperan dalam proses pemanjangan sel.  Hal inisependapat dengan penyataan Lukitasari (2012),bahwa tanaman kedelai dengan cahaya 25%mengalami etiolasi, sehingga batang tanamantumbuh lebih cepat dibandingkan denganperlakuan lainnya.  Sebaliknya, pada perlakuandengan cahaya 100% menunjukkan t inggitanaman terlihat pendek tetapi pertumbuhantanaman terlihat lebih baik dengan batangtanaman lebih kokoh dan berwarna hijau tua.
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Gambar 8.  Hasil pengamatan tingi tanaman (cm)
3.3.3  Jumlah Daun dan Luas Daun
Gambar 9.  Hasil pengamatan jumlah daun (helai)
Gambar 10.  Hasil pengamatan luas daun saat panen (cm2)Pada perlakuan P0 memiliki jumlah daunterbanyak dan luas daun terbesar karenatanaman pakcoy memperoleh intensitas cahayamatahari yang tinggi sehingga tanaman dapattumbuh secara optimal.  Sedangkan,  padapenanaman di dalam kotak, jumlah daun yangpaling banyak dan luas daun terbesar terdapatpada perlakuan P4 dengan lama penyinaran 20jam dengan menggunakan kombinasi lampu LED36 watt dan lampu neon 42 watt.  Hal ini didugakarena lamanya penyinaran mempengaruhi
proses fotosintesis pada tanaman pakcoy.Menurut Pertamawati (2010), daun merupakankomponen utama suatu tumbuhan dalam prosesfotosintesis.  Proses fotosintesis akan optimalapabila daun yang menjadi tempat utama prosesfotosintesis berlangsung semakin banyakjumlahnya dan semakin besar ukurannya,adanya sinar yang lebih tinggi intensitasnya lebihbaik daripada sinar dengan intensitas yangrendah.
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3.4  Hasil Panen (Generatif)
Gambar 11.  Hasil pengamatan panjang akar (cm)
Panjang akar tertinggi terdapat pada perlakuanP4 dengan rata-rata sebesar 45,50 cm.  Padapenanaman di dalam Greenhouse (P0), tanamanmemperoleh intensitas cahaya yang optimumsehingga akan menghambat kerja hormon auksindalam proses pemanjangan sel.  Sedangkan padapenanaman menggunakan kombinasi lampuLED 36 watt dan lampu neon 42 watt, intensitascahaya yang diperoleh tanaman kurangoptimum sehingga hormon auksin akan bekerjaaktif dalam proses pemanjangan sel.  Sehingga,pelakuan P4 (lama penyinaran 20 jam) memilikipanjang akar yang tertinggi dibandingkanperlakuan yang lainnya.  Menurut Ferita, dkk.(2009), akar t idak selamanya tumbuhmemanjang untuk mencapai unsur hara yangdibutuhkan tanaman untuk pertumbuhan.  Sebabjika pertumbuhan bagian atasnya optimal makapertumbuhan akar juga akan baik untukkeseimbangan bibit.  Jika pertumbuhan bagianatas baik, maka jumlah hasil fotosintesis yang
ditranslokasikan keseluruh bagian tubuhtermasuk akar juga optimal.
3.4.2  Berat Brangkasan TotalRata-rata berat brangkasan total tanamanpakcoy terbesar pada perlakuan P0 sebanyak221,60 g.  Pada penanaman di dalam kotak,tanaman perlakuan P4 dengan lamapenyinaran selama 20 jam denganmenggunakan kombinasi lampu LED 36 wattdan lampu neon 42 watt memiliki beratbrangkasan total tertinggi dibandingkanperlakuan lainnya yaitu sebesar 98,23 g.  Halini dapat dikatakan bahwa semakin lamatanaman mendapatkan sinar maka semakinintensif proses fotosintesis berlangsungsehingga hasil yang diperoleh semakin tinggi.Hasil fotosintesis akan ditranslokasikankeseluruh jaringan tanaman melalui floem,yang selanjutnya energi hasil fotosintesistersebut akan dipergunakan tanaman untukmengaktifkan pertumbuhan tunas, daun, danbatang sehingga tanaman dapat tumbuhoptimal (Lukitasari, 2010).
Gambar12.  Berat brangkasan total (g) tanaman pakcoy
3.4.1  Panjang Akar
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3.4.3  Berat Brangkasan Atas (g)Dari hasil pengamatan, persentase beratbrangkasan atas tanaman pakcoy dari beratbrangkasan total pada perlakuan P0 sebesar82,49 %, P1 sebesar 35,38 %, P2 sebesar 67,36%, P3 sebesar 80,34 % dan P4 sebesar 83,35 %.Pada penanaman didalam kotak, tanaman pakcoyperlakuan P4 (lama penyinaran lampu 20 jam/hari) mempunyai rata-rata berat brangkasanatas tertinggi dibandingkan dengan perlakuanlainnya.  Namun hasilnya masih kurang optimaljika dibandingkan dengan perlakuan P0(penyinaran cahaya matahari).  Hal ini bisadiduga karena semakin lama penyinaran denganmenggunakan kombinasi lampu LED 36 wattdan lampu neon 42 watt maka prosesfotosintesis makin meningkat dan hasil produksiyang diperoleh semakin besar pula.
3.4.4  Berat Brangkasan Bawah (g)Dari hasil pengamatan,  persentase beratbrangkasan bawah tanaman pakcoy padaperlakuan P0 sebesar 17,51 %, P1 sebesar 64,62%, P2 sebesar 32,64 %, P3 sebesar 19,66 % danP4 sebesar 16,65 %.  Hal ini menunjukkan bahwapersentase berat brangkasan bawah tertinggidari berat brangkasan total tanaman pakcoyterletak pada perlakuan P1 (lama penyinaranlampu 8 jam/hari).  Sehingga dapat dikatakanbahwa pertumbuhan dan hasil tanaman pakcoypada perlakuan P1 dengan penanamanmenggunakan kombinasi lampu LED 36 wattdan lampu neon 42 watt selama 8 jam/harikurang optimal karena kurang mendapatkanpenyinaran cahaya lampu sehinggamempengaruhi proses fotosintesis padatanaman.
Gambar 13.  Persentase berat brangkasan atas tanaman pakcoy (%)
Gambar 14. Persentase berat brangkasan bawah tanaman pakcoy (%)
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3.4.5  Berat Kering Brangkasan TotalRata-rata berat kering brangkasan total tertinggipada perlakuan P0 sebesar 11,48 g dan terendahpada P1 sebesar 0,22 g.  Hal ini diduga tanamanmemperoleh sedikit pencahayaan sehinggamempengaruhi proses fotosintesis padatanaman.  Menurut Sunu dan Pratoyo (2006),semakin besar jumlah energi yang tersedia makaakan memperbesar jumlah hasil fotosintesissampai dengan maksimum.  Berat kering yangmaksimal dapat diperoleh jika tanamanmendapatkan intensitas cahaya penuh.  Beratkering hasil panen yang diperoleh merupakanhasil peningkatan asimilasi CO2 bersih selamapertumbuhan vegetatif tanaman pakcoy(Perwtasari, 2006).
Gambar 15.  Berat kering brangkasan total (g) tanaman pakcoy
3.4.6  Kadar AbuKadar abu merupakan campuran dari komponenanorganik atau mineral yang terdapat pada suatubahan.  Kadar abu tersebut dapat menunjukkantotal mineral dari suatu bahan.  Dari hasilpengamatan menunjukkan bahwa kandunganmineral tanaman pakcoy yang ditanammenggunakan kombinasi lampu LED 36 wattdan lampu neon 42 watt  hasilnya tidak berbedajauh dengan penanaman di dalam greenhouseyakni berkisar antara 77% - 84 %.  Hal ini berartikandungan mineral pada tanaman yang ditanammenggunakan lampu LED dan lampu neonhampir sama dengan penanaman di dalam
greenhouse.
Gambar 16.  Kadar abu tanaman pakcoy (%)
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IV. KESIMPULAN DAN SARAN
4.1 KesimpulanHasil pengamatan menunjukkan bahwa hasilperlakuan P4 dengan lama penyinarankombinasi lampu LED 36 watt dan lampu neon42 watt selama 20 jam lebih baik jikadibandingkan dengan hasil perlakuan lainnyapada penanaman di dalam ruang, tetapi masihbelum optimal jika dibandingkan denganperlakuan P0 (penyinaran cahaya matahari).Tanaman pakcoy pada perlakuan P4 masihmengalami etiolasi sehingga dapat disimpulkanbahwa daya lampu masih kurang besar.  Namundari segi kualitas, kandungan mineral tanamanpakcoy yang ditanam di bawah lampu tidakberbeda jauh dengan penanaman di dalam
greenhouse.
4.2 SaranPada penelit ian ini penanaman yangmenggunakan kombinasi lampu LED 36 wattdan lampu neon 42 watt memberikan hasilpertumbuhan dan hasil akhir penanaman(panen) yang belum optimal sehingga perludilakukan penelitian lebih lanjut mengenai dayalampu yang baik agar tanaman dapat tumbuhsecara optimal.
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